4 : ~ ' 



IP 



© BUNDESREPUBLIK © Off nlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q £ <] Qg J 5 670 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



® Int. CI. 6 : 

F 16 B 25/02 

F 16 B 35/00 



19815 670.7 
8. 4.98 
19. 11.98 



to 
m 

oo 



@ Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


297 06 372.3 10.04.97 


Friedrerich, Heinrich, Dr.-lng., 68649 




Groft-Rohrheim, DE; Schmoock, Rainhard, 57250 


@ Anmelder: 


Netptien, DE 


EJOT Verbindungstechnik GmbH & Co. KG, 57334 




Bad Laasphe, DE 




® Vertreten 




Eisenfuhr, Speiser &, Partner, 28195 Bremen 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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(S) Selbstgewindeformende Schraube aus korrosionsbestandigem Material 

@ Die Erfindung besteht aus einer selbstgewindeformen- 
den Schraube aus korrosionsbestandigem Stahl, die teil- 
weise ausscheidungsgehartet ist. AuBerdem besteht die 
Erfindung in einem Verfahren zum Herstellen einer sol- 
chen Schraube, bei dem die Schraube zunachst durch 
Pressen und Walzen oder durch Gewinderollen oder 
-schneiden oder auf andere bekannte Weise geformt 
wird, da durch gekennzeichnet, daB die Schraube an- 
schliefcend partiell ausscheidungsgehartet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine selbstgewindeformende 
Schraube aus korrosionsbestandigem Stahl. 

Im allgemeinen weisen Schrauben einen Schaft auf, der 5 
mit einem AuBengewinde versehen und an einem Ende von 
einem Schraubenkopf begrenzt ist. Selbstgewindeformende 
Schrauben formen sich - wie der Name schon sagt - ihr Ge- 
winde in einem Bohrloch beim Einschrauben selbst. Dazu 
ist ein Schaftabschnitt am kopffernen Ende des Schaftes als 10 
Gewindeformzone ausgebildet. 

Selbstgewindeformende Schrauben konnen als Bohr- 
schrauben ausgefuhrt sein. Bohrschrauben besitzen eine 
Bohrspitze, die es uberflussig macht, ein Loch fur die 
Schraube vorzubohren. Das Loch fur die Schraube wird 15 
vielmehr beim Einschrauben der Bohrschraube von der 
Bohrspitze geschnitten. In einem zweiten Abschnitt des 
gleichen Arbeitsgangs formt die Schraube anschlieSend ein 
Gewinde in der soeben geschnittenen Bohrung, das ihr den 
gewiinschten Halt-in der .Bohrung-gibt, Eine .Bohrschraube 20 
spart also die ansonsten separaten Arbeitsgange Vorbohren 
eines Loches und Schneiden eines Gewindes in dem Loch. 
Daher ist es erstrebenswert, anstelle herkommlicher Schrau- 
ben selbstgewindeformende Schrauben und insbesondere 
Bohrschrauben zu verwenden. Eine Alternative zu Bohr- 25 
schrauben bilden flieBlochformende Schrauben, die eben- 
falls das fur die Verschraubung erforderliche Loch selbst er- 
zeugen. Im Unterschied zur Bohrschraube mit einer Bohr- 
spitze wird das Loch jedoch nicht unter Spanbildung ge- 
schnitten, sondem durch Mated alumformung erzeugt. Da- 30 
bei entsteht um das Loch ein Materialwuist, der ebenfalls 
mit einem Innengewinde versehen zur AusreiBfestigkeit der 
Schraubverbindung beitragt. 

Ein Konflikt ergibt sich jedoch immer dann, wenn eine 
selbstgewindeformende Schraube als solche oder als Bohr- 35 
bzw. flieBlochformende Schraube auch korrosionsbestandig 
sein soli. Fur das Formen des Gewindes durch die Schraube 
und erst recht fur das Bohren eines Loches durch dieselbe 
muB diese eine ganz besonders harte Formzone besitzen 
(zur Formzone werden hier auch die von der Bohrspitze ge- 40 
bildete Schneidzone einer Bohrschraube sowie flieBlochfor- 
mende Schaftabschnitte gezahlt). Gute Korrosionsbestan- 
digkeit und hohe Harte gelten jedoch als Eigenschaften, die 
sich in der Regel gegenseitig ausschlieBen. 

Alle bisher bekannten Vorschlage zur Losung dieses Ziel- 45 
konflikts sind in der einen oder anderen Hinsicht unbefriedi- 
gend. Bekannt ist es beispielsweise, zweitcilige Bohrschrau- 
ben herzustellen, die im Bereich der Bohrspitze und der 
Formzone aus einem harten, aber korrosionsanfalligen Ma- 
terial bestehen und im ubrigen Schaftbereich aus einem we- 50 
niger harten, aber dafur korrosionsbestandigen Material. 
NaturgemaB ist die Herstellung solcher zweiteiligen Verbin- 
dungselemente teuer. Erwahnt sind zweiteilige Bohrschrau- 
ben in den deutschen Gebrauchsmusterschriften 297 09 932 
und 297 06 372. Ein zweiteiliger Nagel ist in der europai- 55 
schen Patentschrift 0 545 852 beschrieben. 

In den erwahnten Gebrauchsmusterschriften 297 09 932 
und 297 06 372 werden ebenfalls Vorschlage zur Losung 
des vorgenannten Problems gemacht: In dem DE-U1 '932 ist 
eine einteilige Schraube aus austenitischem Edelstahl mit 60 
partiell harter Oberflache beschrieben. Zu dieser partiell har- 
ten Oberflache ist der Gebrauchsmusterschrift lediglich der 
Hinweis zu entnehmen, daB die Schraube an der Bohrspitze 
eine harte Beschichtung besitzt. Welche Art von Beschich- 
lung dies ist, oder wie diese aufgebracht wird, ist der Ge- 65 
brauchsmusterschrift nicht zu entnehmen. 

In der DE-U1 '372 wird eine Edelstahlbohrschraube vor- 
gcschlagen, die aus einem Tcil ausscheidungshartbarem 
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Edelstahls besteht. Als Bohrschraube weist sie selbstver- 
standlich eine Bohrspitze auf und ist - da aus Edelstahl - 
korrosionsbestandig. 

Unklar bleibl in den Ausfuhrungen der Gebrauchsmuster- 
schrift, wie diese Edelstahlbohrschraube ihre Harte erhalt. 
Angegeben ist lediglich, daB die Schraube als Ganzes durch- 
gehartet ist. Durchgehartet ist eine Schraube nach allgemei- 
nem Fachverstandnis dann, wenn sie im Kernbereich und in 
den Randzonen die gleiche Harte aufweist. Konventionelles 
Durchharten erfolgt beispielsweise durch Erwarmen einer 
Schraube auf Austenitisierungstemperatur und Abschrecken 
derselben. Vergiitete Schrauben werden anschlieBend ange- 
lassen. 

Schrauben aus austenitischem rostfreien Stahl, also Edel- 
stahl, sind im ubrigen bereits aus der deutschen Patentschrift 
29 29 179 (Spalte 2, Zeilen 35-38) bekannt. Diese Schrau- 
ben erhalten ihre Festigkeit im Gewindeflankenbereich 
durch Kaltverfestigung bei der Formung des Gewindes. Zu- 
satzlich zur Kaltverfestigung kommt es bei der Verformung 
vom metastabilem austenitischem Edelstahl zur Umform- 
martensitbildung. Dies fuhrt zu einer groBeren Harte des 
umgeformten Bereichs. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 32 35 447 ist wei- 
terhin eine Bohrschraube aus rostfreiem Austenitstahl be- 
kannt, deren bohrender und gewindeformender Abschnitt 
durch Einsatzhartung die erforderliche Festigkeit erhalt. 
Dieses partielle Einsatzharten ist jedoch aufwendig und 
senkt die Korrosionsbestandigkeit. Gleiches gilt fur den 
Vorschlag aus der deutschen Offenlegungsschrift 30 00 165, 
gemaB welchem das Gewinde einer Gewindeschneid- 
schraube bei -40°C kaltverformt wird. Hierbei wird die Har- 
testeigerung durch Kaltverfestigung und durch die Bildung 
von Umformmartensit erzielt. Das Herstellungsverfahren ist 
allerdings aufgrund der erforderlichen Verfahrensparameter 
unpraktikabel fur eine Massenherstellung zu geringen Ko- 
sten. 

Der vielfaltige Stand der Technik zeigt, daB das der Erfin- 
dung zugrunde liegende Problem, namlich eine selbstgewin- 
defurchende Schraube zu schaffen, die gleichzeitig zum 
Einschrauben in Stahl groBer Harte geeignet und korrosi- 
onsbestandig ist sowie wirtschaftlich hergestellt werden 
kann, bisher nicht befriedigend gelost wurde. 

GemaB der Erfindung besteht die Losung des Problems in 
einer selbstgewindeformenden Schraube aus korrosionsbe- 
standigem Stahl, die teilweise ausscheidungsgehartet ist, 
und zwar vorzugsweise ausschlieBlich in dem am hochsten 
beanspruchten Schaftabschnitt, der Formzone. Die Form- 
zone umfaBt dabei die Gewindeformzone sowie ggf. auch 
eine lochbildende Spitze wie beispielsweise eine Bohrspitze 
oder eine flieBlochformende Spitze oder auch eine Bohr- 
spitze mit einem daran anschlieBenden flieBlochformenden 
Schaftabschnitt 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
reine Kaltverfestigung des Stahls fur sich alleine oder in 
Kombination mit einer Umformmartensitbildung beim Kalt- 
verformen im Bereich der Formzone und gegebenenfalls der 
Bohrspitze nicht ausreicht, um einer Schraube im Bereich 
der Formzone und Bohrspitze eine ausreichende Harte und 
Festigkeit zu geben, so wie dies vom Stand der Technik na- 
hegelegt wird. Eine gewiinschte Harte und Festigkeit der 
Gewindeflanken in der Formzone sowie gegebenenfalls der 
Bohrspitze ergibt sich aber Uberraschenderweise, wenn die 
Schraube insbesondere in diesen Bereichen ausscheidungs- 
gehartet ist. Das partielle Ausscheidungsharten der 
Schraube hat dariiber hinaus einen zweiten Vorteil: In den 
ausscheidungsgeharteten Partien kann zwar die Korrosions- 
bestandigkeit je nach Legierungszusammensetzung und 
Warmebehandlung geringfugig abnehmen. Da aber die aus- 
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scheidungsgeharteten Partien nur einen kleinen Tbil der 
Schraube ausmachen - in der bevorzugten Ausfiihrungs- 
form sogar nur denjenigen Schraubenteil betreffen, der nur 
zum Bohren des Loches und Forrnen des Gewindes benotigt 
wird, aber nicht zum Tragen - behalt die Schraube im iibri- 5 
gen ihre urspriinglicbe Korrosionsbestandigkeit ohne Ein- 
schrankungen. 

Ein entsprechendes Herstellungsverfahren fur eine solche 
Schraube zeichnet sich dadurch aus, daB die Schraube zu- 
nachst auf herkommliche Weise durch Pressen und Walzen 10 
geformt und anschlieBend vorzugsweise durch induktive Er- 
warmung partiell ausscheidungsgehartet wird. Die Aus- 
scheidungshartung beschrankt sich dabei vorzugsweise auf 
die Formzone und gegebenenfalls die Bohrspilze der 
Schraube. 15 

Die Schraube wird vorzugsweise aus einem Werkstoff ge- 
fertigt, der einen hohen Gehalt an interstitiell gelostem 
Stickstoff (N) aufweist. Folgender Bereich der chemischen 
WerkstofTzusammensetzung wird bevorzugt: 

20 

0,01-0,12% C 
1-20% Mn 
0-3% Mo 
15-25% Cr 

0-15% Ni 25 
0,1-0,9% N 

Durch die Ausscheidungsbehandlung werden Nitride 
und/oder in geringem Umfang Carbide ausgeschieden. Da- 
durch wird die erwunschte Hartesteigerung - vornehmlich 30 
in den bereits durch die mechanische Umformung verfestig- 
ten und umgewandelten Gefiigebereichen - ausgelost. 

Durch eine Begrenzung des Kohlenstoff-Gehaltes wird 
die Chromcarbid-Bildung, die sich bevorzugt auf den Korn- 
grenzen einstellt, bewuBt gering gehalten, denn die Chrom- 35 
carbid-Bildung wiirde die Anfalligkeit gegenuber interkri- 
stalliner Korrosion steigern. 

Altemativ bieten sich fur die Fertigung von selbstgewin- 
deformenden Schrauben mit nachfolgender partieller Aus- 
scheidungshartung Werkstoffe an, die beispielsweise bis zu 40 
1,5% Bor enthalten. Dabei werden bei Verwendung eines 
borhaltigen Werkstoffes wahrend der Warmebehandlung 
Boride ausgeschieden. Gegebenenfalls konnten auch Vana- 
din-, Niob- oder Titan-legierte Werkstoffe verarbeitet wer- 
den. Schrauben dieser Werkstoff- Varianten erzielen eine 45 
Hartesteigerung aufgrund der Warmebehandlung durch die 
Bildung von Vanadin-, Niob oder Titan-Carbidphasen. 

Die Erflndung soli nun anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels mit Hilfe der Figuren naher ertautert werden. Diese 
zeigen: 50 

Fig. 1 eine selbstgewindeformende Schraube mit Linsen- 
kopf; 

Fig. 2 eine selbstgewindeformende Schraube mit Sechs- 

kantkopf und Formnuten; 
Fig. 3 eine Bohrschraube; 55 
Fig. 4 eine Bohrschraube mit fliefilochformendem Schaft- 

anschnitt; 

Fig. 5 eine flieBlochformende Schraube mit Formnuten; 
und 

Fig. 6 eine alternative flieBlochformende Schraube ohne 60 
Formnuten. 

Die selbstgewindeformende Schraube 10 aus Fig. 1 weist 
einen Schaft 12 auf, der mit einem AuBengewinde 14 verse- 
hen ist und an einem Ende von einem Schraubenkopf 16 be- 
grenzt ist. Ein Schaftabschnitt am kopffernen Ende des 65 
Schaftes 12 bildet eine Gewindeformzone 18. Diese bildet 
auch die Formzone der Schraube 10. Im Bereich dieser Ge- 
windeformzone 18 ist die Schraube 10 ausscheidungsgehar- 
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tet, so daB sie dort eine groBere Festigkeit besitzt als ein 
Werkstiick, in das die Schraube 10 hineingeschraubt wird. 
Ein solches Werkstiick muB lediglich ein Loch aufweisen, 
jedoch kein Innengewinde, denn dieses wind beim Ein- 
schrauben der Schraube 10 von deren Gewindeformzone 18 
in dem Loch des Werkstiicks geformt. 

Genau wie die selbstgewindeformende Schraube 10 aus 
Fig. 1 umfaBt die selbstgewindeformende Schraube 20 aus 
Fig. 2 einen Schaft 22, der an einem Ende von einem Sechs- 
kantkopf 24 begrenzt ist. Der Schaft 22 ist mit einem Au- 
Bengewinde 26 ausgestattet, das gegenuber demjenigen der 
Schraube 10 aus Fig. 1 zusatzlich Formnuten 28 aufweist. 
Diese unterstutzen das Gewindeformen und werden von V- 
fbrmigen Kerben in den Flanken des Gewindes 26 gebildet, 
die in einer rechtwinklig zu den Gewindeflanken verlaufen- 
den Formnut-Langsrichtung hintereinander ausgerichtet 
sind. Auch bei der Schraube 20 aus Fig. 2 bildet ein Ab- 
schnitt des Schaftes 22 an dessen kopffernen Ende eine Ge- 
windeformzone 30, die gleichzeitig die Formzone der 
Schraube - 20 -ist. Bei m Ei n sc hraube n de r S c hraube 20 in. ein 
vorgebohrtes Loch wird in diesem ein Innengewinde ge- 
formt, wie dies auch bei der Schraube 10 aus Fig. 1 der Fall 
ist. Bei der Schraube 20 wird dieser Vorgang jedoch auch 
die Formnuten 28 unterstiitzt. 

Fig. 3 zeigt eine Bohrschraube 40, die genau wie die 
Schraube 20 aus Fig. 2 einen von einem Kopf 42 begrenzten 
Schaft 44 aufweist, der mit einem mit Formnuten 46 aufwei- 
senden AuBengewinde 48 versehen ist. Am kopffernen Ende 
ist der Schaft mit einer Bohrspitze 50 ausgestattet. Deren 
Schneiden 52 machen es moglich, daB sich die Schraube 40 
beim Einschrauben in ein Werkstiick ohne Loch ihr Loch 
selbst bohrt. In diesem selbstgebohrten Loch formt die 
Schraube 40 dann mit einem der Bohrspitze 50 nahen, als 
Gewindeformzone 54 dienenden Abschnitt des mit dem Au- 
Bengewinde 48 versehenen Schaftes 44 selbst ein Gegenge- 
winde. Die Bohrspitze 50 sowie die Gewindeformzone 54 
bilden zusammen eine Formzone 56, in der die Schraube 40 
ausscheidungsgehartet ist. Im restlichen Teil ist die 
Schraube 40 nicht ausscheidungsgehartet. Dadurch besitzt 
die Schraube 40 in der Formzone 56 die zum Bohren und 
Gewindeformen erforderliche Harte und im ubrigen die ge- 
wiinschte Zahigkeit mit unverminderter Korrosionsbestan- 
digkeit. 

Bei der selbstgewindeformenden Schraube 60 in Fig. 4, 
die ebenfalls einen von einem Kopf 62 begrenzten Schaft 64 
mit einer Bohrspitze 66 am kopffernen Schaftende aufweist, 
ist zusatzlich ein flieBlochformender Schaftabschnitt 68 
zwischen der Bohrspitze 66 und dem mit einem AuBenge- 
winde 70 versehenen Schaftabschnitt vorhanden. Die Bohr- 
spitze 66, der flieBlochformende Schaftabschnitt 68 und ein 
diesem naher, als Gewindeformzone 71 dienender Abschnitt 
des mit einem AuBengewinde 70 versehenen Schaftes 64 
bilden zusammen eine Formzone 72. Die Schraube 60 ist 
nur im Bereich der Formzone 72 ausscheidungsgehartet. 
Beim Einschrauben der Schraube 60 in ein Werkstiick ohne 
Loch bohrt sich die Schraube 60 mit ihrer Bohrspitze 66 zu- 
nachstein Loch, welches dann von dem flieBlochformenden 
Schaftabschnitt 68 unter Bildung eines Wulstes um das 
Bohrloch erweitert wird. Bei einer Durchgangsbohrung ver- 
langert sich durch die Wulstbildung deren Lange. Beim wei- 
teren Einschrauben der Schraube 60 formt diese sowohl im 
Bohrloch als auch im Wulst ein zum AuBengewinde 70 der 
Schraube 60 kompatiblcs Innengewinde. Da sich dieses In- 
nengewinde auch in dem gebildeten Wulst fortsetzt, hat es 
mehr tragende Windungen als dies der Fall ware, wenn die 
Bohrung in dem Werkstiick nur von einer Bohrspilze ge- 
schnitten und nicht durch FlieBlochformen erweitert worden 
ware. 
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In Fig, 5 ist eine Schraube 80 mit einem Kopf 81 abgebil- 
det, die anstelle einer Bohrspilze eine flieBlochformende 
Spitze 82 an einem Ende eines Schraubenschaftes 84 auf- 
weist, die fur den Einsaiz in vorgebohrten Blechen geeignet 
ist. Der Schaft 84 ist auBerdem mit einem mit Formnuten 86 
versehenen AuBengewinde 88 ausgestattet. Ein der flieB- 
lochformenden Spitze 82 naher Abschnitt des mit dem Au- 
Bengewinde 88 versehenen Schaftes 84 dient als Gewinde- 
formzone 90. Die flieBlochformende Spitze 82 sowie die 
Gewindeformzone 90 bilden zusammen eine Formzone 92, 
in deren Bereich die Schraube 80 ausscheidungsgehartet ist. 
Beim Einschrauben der Schraube 80 in ein Werkstiick ohne 
Loch wird in diesem zunachst von der flieBlochformenden 
Spitze 82 ein Loch geformt, und zwar durch reine Mated al- 
umformung, bei der keine Spane geschnitten werden, son- 
dem das urspriinglich im Bereich der Bohrung befindliche 
Material zu einem Wulst um das Bohrloch verdrangt wird. 
Von der Gewindeformzone 90 wird dann auf den Innenfla- 
chen an der Bohrung einschlieBlich des Wulstes ein zum 
AuScr.gcwindc-88 der Schraube-80 -kornpatibles Innenge- 
winde geformt. Die Formnuten 86 unterstutzen dies. 

Fig. 6 zeigt eine selbstgewindeformende und lochbil- 
dende Schraube 100 mit einem Kopf 101, deren mit einem 
AuBengewinde 102 versehener Schaft 104 auf einer Seite in 
einer flieBlochformenden Spitze 106 endet. Die flieBlochfor- 
mende Spitze 106 sowie ein dieser naher, als Gewindeform- 
zone 107 dienender Abschnitt des mit dem AuBengewinde 
102 versehenen Schaftes 104 bilden zusammen die aus- 
scheidungsgehartete Formzone 108. Beim Einschrauben in 
ein Werkstiick verhalt sich die Schraube 100 aus Fig. 6 ahn- 
lich wie die Schraube 80 aus Fig. 5, jedoch ist die flieBloch- 
formende Spitze 106 der Schraube 100 auch fur den Einsatz 
in Verbindung mit Blechen geeignet, die nicht vorgebohrt 
sind. 

Alle in den Fig. 1 bis 6 gezeigten selbstgewindeformen- 
den Schrauben 10, 20, 40, 60, 80 und 100 werden dadurch 
hergestellt, daB ein Drahtabschnitt durch Pressen und Wal- 
zen zunachst in die gewiinschte Form gebracht wird und da- 
durch im Bereich der Gewindeflanken eine Vickers-Harte 
von > 350 HV 0,5 erhalt. AnschlieBend wird die geformte 
Schraube ausscheidungsgehartet, wobei die hochste Harte- 
steigerung in den Werkstoffbereichen groBter Umformung 
stattfindet. Die Formzone der Schraube erhalt dabei eine 
Vickers-Harte > 420 HV 0,5 und bei optimierten Umform- 
bedingungen eine Vickers-Harte > 500 HU 0,5. 

Grundsatzlich kann das Ausscheidungsharten durch War- 
mauslagern der gesamten Schraube bei konventioneller Ofe- 
nerwarmung geschehen. Ausscheidungsfahige Edelstahle 
werden dabei in einem Zei trail m zwischen 1 und 48 Stunden 
mit Temperaturen zwischen 200 und 600°C behandelt. Bei 
steigender Temperatur nimmt die fur die Warmebehandlung 
erforderliche Zeit ab. Je nach Werkstoffzusammensetzung 
steigt jedoch die Gefahr der Chromverarmung und damit 
Anfalligkeit insbesondere gegenuber interkristalliner Korro- 
sion. Diese Behandlung ist relativ kostenintensiv. 

Gunstiger als diese konventionelle Warmebehandlung ist 
das gezielte Einbringen von Warme in den am hoc hs ten be- 
anspruchten Schaftabschnitten (Formzone 18, 30, 56, 72, 
92, 108) durch induktive Erwarmung. Dabei wird jeweils 
nur die Formzone 18, 30, 56, 72, 92, 108 ausscheidungsge- 
hartet. Durch eine solche induktive Erwarmung konnen die 
ProzeBzeiten von mehreren Stunden auf Sekunden bis Mi- 
nuten reduziert werden. AuBerdem besteht nur in den der 
Ausscheidungshartung unterzogenen Bereichen der 
Schraube 10, 20, 40, 60, 80 oder 100 die Gefahr der Chrom- 
verarmung. Infolge der Ausscheidungshartung kommt es 
namlich auch zu einer Ausscheidung von Kohlenstoff, der 
mit dem korrosionshemmenden Chrom im Gefuge Chrom- 
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carbide bildet, die selbst nicht korrosionshemmend sind. In- 
folge dieser Chromcarbidbildung auf den Korngrenzen 
kommt es zu einer Chromverarmung im Gefuge, die die 
Korrosionsbestandigkeit des Stan Is abnehmen laBt und die 

5 Anfalligkeit gegenuber interkristalliner Korrosion steigert. 
Bei einer partiellen Ausscheidungshartung ist die Chrom- 
verarmung auf den Bereich der Formzone 8, 30, 56, 72, 92, 
108 begrenzt. Die partielle Ausscheidungshartung begiin- 
stigt deshalb auch die Korrosionseigenschaften einer selbst- 

to gewindeformenden Schraube und insbesondere einer Bohr- 
schraube. Der Chromverarmung kann auBerdem - wie ein- 
leitend erwahnt wurde - durch solche Legierungsanteile wie 
Vanadium, Niob oder Titan entgegengewirkt werden. 
Nach dem Ausscheidungsharten der Formzone 18, 30, 56, 

15 72, 92, 108 der Schraube 10, 20, 40, 60, 80 bzw. 100 wird 
die Schraube mit einer reibungsvermindemden Beschich- 
tung versehen, um auf diese Weise die zwischen der 
Schraube und dem Material, in das sie hineingeschraubt 
wird, herrschenden Reibungskrafte zu vermindem. 

20 

Patentanspriiche 

1. Selbstgewindeformende Schraube aus korrosions- 
bestandigem Stahl, dadurch gekennzeichnet, daB die 

25 Schraube (10, 20, 40, 60, 80, 100) teilweise ausschei- 
dungsgehartet ist. 

2. Schraube nach Anspruch 1 mit einem als Formzone 
(18, 30, 56, 72, 92, 108) dienenden Schaftabschnitt, der 
eine Gewindeformzone (18, 30, 54, 71, 90, 107) und 

30 ggf. eine lochbildende Spitze (50, 66, 82, 106) umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schraube (10, 20,40, 
60, 80, 100) ausschlieBlich im Bereich der Formzone 
(18, 30, 56, 72, 92, 108), ausscheidungsgehartet ist 

3. Schraube nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
35 durch eine chemische Zusammensetzung des Stahls 

von: 

0,01-0,12% C 
1-20% Mn 
0-3% Mo 
40 15-25% Cr 
0-15% Ni 
0,1-0,9% N. 

4. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schraube (10, 20, 40, 

45 60, 80, 100) zumindest auch Uber die Nitridphase aus- 
scheidungsgehartet ist. 

5. Schraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stahl der Schraube (10, 
20, 40, 60, 80, 100) auch Bor enthalt und zumindest 

50 auch uber die Borid-Phase ausscheidungsgehartet ist. 

6. Schraube nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dem Stahl der 
Schraube (10, 20, 40, 60, 80, 100) Vanadium, Niob 
und/oder Titan beigefugt ist. 

55 7. Schraube nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schraube durch Bildung von Vanadium-, 
Niob- und/oder Titancarbid ausscheidungsgehartet ist. 
8. Verfahren zum Herstellen einer Schraube nach ei- 
nem der Anspriiche 1-7, bei dem die Schraube zu- 

60 nachst durch Pressen und Walzen oder durch Gewinde- 
rollen oder -schneiden oder auf andere bekannte Weise 
geformt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schraube anschlieBend partiell ausscheidungsgehartet 
wird. 

65 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schraube durch induktive Erwarmung aus- 
scheidungsgehartet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, zum Herstellen 
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einer Schraube mit einer Formzone, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ausschlieBlich die Formzone ausschei- 
dungsgehartet wird. 
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